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1 EINFÜHRUNG 
Aufbauend auf den Untersuchungen an Stahl in chlorid-
haltigen alkalischen Elektrolytlösungen (siehe ibac-
Kurzbericht 10 (1997), Nr. 69) wurden die Versuche auf 
die Problemstellung erweitert, die sich bei Anwendung 
im Mörtel bzw. Beton ergibt /1/. Neben der Chlorid-
ionenkonzentration und der Zusamm.ensetzung der 
Prüflösung, die die wesentlichen Versuchsparameter in 
den Untersuchungen an Stahl in Lösungen waren, stand 
im Fall der elektrochemischen Untersuchungen an Mör-
telelektroden in wässerigen Lösungen der Einfluß der 
betontechnischen Parameter (z. B. Zementart und -ge-
hall, Wasserzementwert, Betonzusatzstoffe) auf den kri-
tischen korrosionsauslösenden Chiaridgehalt im Vor-
dergrund. 
2 VERSUCHSDURCHFÜHRUNG 
Im Rahmen der Untersuchungen an Mörtelelektroden in 
chloridhaltigen Lösungen wurden zum einen Zeitstand-
versuche ohne äußere Beeinflussung durch ein elektri-
sches Feld (Serie 1) und zum anderen potentiostatische 
Halteversuche bei definiertem Potential (Serie 2) durch-
geführt. Mit Hilfe der Zeitstandversuche wurde bei kon-
stanter Chiaridkonzentration der Prüflösung (c(NaCI) = 
282 mmoi-L-1, = 1,0 %ige cr-Lösung) das Eindringen 
der Chiaridionen und die Chiaridbindung in Abhängigkeit 
vom Prüfkörperalter untersucht, um Richtwerte für die 
Zeit bis zur Depassivierung des Stahles (Korrosi-
onsbeginn) zu erhalten. Ferner diente diese erste Ver-
suchsreihe einer prinzipiellen Kontrolle des gesamten 
Versuchsaufbaus und -ablaufs. Zur Ermittlung des kriti-
schen korrosionsauslösenden Chiaridgehaltes wurden 
anschließend für 11 unterschiedliche Mörtelmischungen 
potentiostatische Halteversuche bei UH = + 0,5 V in 
Natriumchloridlösungen unterschiedlicher Konzentration 
(c(NaCI) = 3 bis 508 mmoi·L-1, = 0,01 bis 1,8 %ige Cr-
Lösung) durchgeführt. Bild 1 zeigt den Versuchsaufbau 
für die Serien 1 und 2. 
Prüflösung: 
Basislösung plus 
c(NaCI) = 282 mmol-1:1 
(1 ,0 %ige er -Lösung) 
Prüflösung: 
Basislösung plus 
c(NaCI) = 3 bis 508 mmol-1:1 
(0,01 bis 1,8 %ige cr-Lösung) 1 
Bild 1: Darstellung des Versuchsaufbaus 
Eig._1: Test set-up 
Die Untersuchungen wurden an Mörtelelektroden, her-
gestellt mit Portlandzement (CEM I 32,5 R) , Hochofen-
zement (CEM 111/A 32,5) sowie Portlandzement mit ho-
hem Sulfatwiderstand (CEM I 42,5 R-HS) durchgeführt. 
Ausgehend von der Mörtelzusammensetzung gemäß 
DIN EN 196-1 (z = 450 g, w/z = 0,5) wurden sowohl der 
Wasserzementwert als auch der Zementgehalt variiert. 
Zusätzlich wurden Mörtelzusammensetzungen aus Port-
landzement (CEM I 32,5 R) mit Flugasche bzw. Silica-
staub untersucht. 
3 ERGEBNISSE 
Die Ergebnisse, die im Rahmen der Zeitstandversuche 
(Serie 1) erzielt wurden, sind durch die Bildung von Ei-
genkorrosionselementen an den Mörtelelektroden zum 
Teil mit Unsicherheiten behaftet. Bei Gesamtchloridge-
halten von unter etwa 0,75 M.-% bezogen auf Zement 
wurde ausschließlich beginnende Lochfraßkorrosion 
festgestellt, während bei höheren Chiaridkonzentrati-
onen i. d. R. bereits flächenhafte Korrosionsstellen an 
den Mörtelelektroden auftraten. 
Im Gegensatz zur Serie 1 hat bei den im Rahmen der 
potentiostatischen . Halteversuche (Serie 2) durchgeführ-
ten Untersuchungen keine Bildung von Eigenkorrosions-
elementen stattgefunden. Der meßbare Anstieg des 
Elementstromes konnte durch die anschließende visu-
elle Untersuchung eindeutig als Folge der einsetzenden 
Lochfraßkorrosion ausgemacht werden. 
Als Ergebnis kann festgehalten werden, daß sich unter 
den gegebenen Versuchsbedingungen die Startbedin-
gungen der Lochfraßkorrosion innerhalb von Gesamt-
chiaridgehalten zwischen 0,25 und 0,75 M.-% bezogen 
auf den Zementgehalt einstellten. Der Chiaridgehalt von 
0,25 M.-% stellt damit für die vorliegenden Versuchsbe-
dingungen den unteren Grenzwert der chiaridinduzierten 
Korrosion dar. Dabei konnte - in Übereinstimmung mit 
12, 31 - weder ein signifikanter Einfluß der Zementart 
noch ein eindeutiger Einfluß aus der Mischungszu-
sammensetzung (Wasserzementwert und Zementge-
halt) auf die kritische korrosionsauslösende Grenzkon-
zentration nachgewiesen werden. 
Korrosionswahrscheinlichkeit in % 
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crkrit, gesamt in M.-% bezogen auf Zement 
Bild 2: Korrosionswahrscheinlichkeit im Wertebereich 
der Startbedingungen der Lochfraßkorrosion 
Fig. 2: Probability of on-set corrosion 
Bild 2 zeigt als relative Summenhäufigkeit (Klassen-
breite 0,05 M.-%) die Korrosionswahrscheinlichkeit im 
ermittelten Wertebereich der Startbedingungen der 
Lochfraßkorrosion. Ab einem Gesamtchloridgehalt von 
etwa 0,85 M.-% bezogen auf den Zementgehalt lagen 
Chloridionenkonzentrationen an der Stahloberfläche vor, 
die zu flächiger Korrosion geführt haben. 
4 ZUSAMMENFASSUNG 
Die im Rahmen der Arbeit durchgeführten Untersu-
chungen /1/ haben gezeigt, daß der kritische korrosions-
auslösende Chiaridgehalt nicht anhand eines konstan-
ten Grenzwertes definiert werden kann. Es kann jedoch 
ein fester Wertebereich der Chloridionenkonzentration 
Herausgeber: 
für die Startbedingungen der Lochfraßkorrosion ange-
geben werden, die mit dem unmittelbaren Überschreiten 
des korrosionsauslösenden Grenzwertes gleichzuset-
zen sind. Dieser Wertebereich ergab sich unabhängig 
von betontechnischen Parametern. Die Untersuchungen 
haben gezeigt, daß beginnende Lochfraßkorrosion zwi-
schen Gesamtchloridgehalten an der Stahloberfläche 
von 0,25 und 0,75 M.-% bezogen auf den Zementgehalt 
einsetzte. Die Wahrscheinlichkeit, daß mit Überschrei-
tung der unteren Grenze Korrosion eintritt, lag bei etwa 
10 %. Mit steigender Chloridionenkonzentration nahm 
das Korrosionsrisiko bis zur oberen Grenze von 
0,75 M.-%/z linear zu . Ab einem Gesamtchloridgehalt 
von etwa 0,85 M.-%/z lagen Chloridionenkonzentratio-
nen an der Stahloberfläche vor, die zu flächiger Korro-
sion führten. 
5 SCHLUSSFOLGERUNG 
Aufgrund der Tatsache, daß zwar die betontechnischen 
Einflußfaktoren keinen nachweisbaren Einfluß auf die 
Höhe des kritischen Chiaridgehaltes an der Stahlober-
fläche haben, diese jedoch maßgeblich den Penetrati-
onsprozeß der Chiaridionen in den Beton beeinflussen, 
sind aus Gründen der Dauerhaftigkeit im Hinblick auf die 
chiaridinduzierte Korrosion Betone mit entsprechend 
dichter Porenstruktur, d. h. mit möglichst niedrigen Dif-
fusionskoeffizienten, vorzusehen. Um die Zeitdauer bis 
zum Eintritt der Depassivierung der Stahloberfläche 
darüber hinaus zu verlängern, sind ausreichend große 
Betonüberdeckungen - entsprechend der geplanten Nut-
zungsdauer des Bauteils - bei der Planung zu berück-
sichtigen. 
6 LITERATUR 
/1/ Breit, W.: Untersuchungen zum kritischen korrosi-
onsauslösenden Chiaridgehalt für Stahl in Beton. ln: 
Schriftenreihe Aachener Beiträge zur Bauforschung , 
Institut für Bauforschung der RWTH Aachen (1997), 
Nr. 8, Aachen, Technische Hochschule, Dissertation 
121 Hansson, C.M.; Sörensen, B.: The Ihreshold con-
centration of chloride in concrete for the initiation of 
reinforcement corrosion. Philadelphia : American 
Society for Testing Materials, ASTM 1065, 1990. -
ln: Corrosion Rates of Steel in Concrete, (Berke, 
N.S. ; Chaker, V.; Whiting, D. (Ed.)), S. 3-16 
/3/ Pettersson, K.: Corrosion Ihreshold value and cor-
rosion rate in reinforced concrete. Stockholm : 
Swedish Cement and C6ncrete Research Institute, 
1990.- ln: CBI Report 2:92 
Forschungsförderer: BMFT 
Institut für Bauforschung Aachen 
Rheinisch-Westfälische Technische Hochschule 
Postanschrift : 52056 Aachen 
Lieferanschrift : Schinkelstr. 3, 52062 Aachen 
Tel. (0241) 80-5100, FAX (0241) 6688-139 
Telex 832704 thac d 
Direktoren: 
Prof. Dr.-lng. H. R. Sasse 
Prof. Dr.-lng. P. Schie61 
Die auszugsweise VerOffentlichung dieses Berichtes, seine Verwendung fOr Werbezwecke sowie die inhaltliche Übernahme in Literaturdaten-
banken bedürfen der Genehmigung des ibac. 
